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Stulpfilterzentrifuge 



Beschreibuha 



Die Erfindung betrifft eine Stulpfilterzentrifuge, mit einer in einem. Maschinengestell 
drehbargelagerten, freitragend in ein mit dem Maschinengestell verbundenes 
Gehause hineinragende, radiale Durchlassoffnungen aufweisende 'Filtertrommel, die 
einen mit Normal-, Uber- oder Unterdruck beaufschlagbaren Schleuderraum radial 
umschlieBt, mit einem den Schleuderraum auf - der Stirnseite verschlieBenden 
Schleuderraumdeckel, mit einem unter Freilassung eines Abstands starr mit dem 
Schleuderraumdeckel verbundenen, die andere Seite des Schleuderraums 
abgrenzenden Schubbbden, wobei der Schleuderraum von der Seite her befullt wird, 
die Filtertrommel und der Schubboden mittels einer drehend angetriebenen 
Hohlwelle gemeinsam in Umlauf versetzt werden, und die Hohlwelle fest mit der 
Filtertrommel verbunden ist, in der Hohlwelle eine axial verschiebbare , mit ihr 
umlaufende Schubwelle angeordnet ist, durch axiale Verschiebung der Schubwelle, 
die Filtertrommel und der Schubboden relativ zueinander bewegt werden, urn ein 
Filtertuch umzustulpen und abgetrennten Feststoff aus dem Schleuderraum 
auszutragen. 



Die Befullung des Schleuderraums erfolgt durch die Stirnseite der Filtertrommel, was 
Probleme bei Konstruktion und Betrieb zur Folge hat. 



Stand der Tenhnik 

Allen bekannten Stiilpfilterzentrifugen ist gemeinsam die Hindurchfuhrung eines 
Fullrohres durch den Feststoffsammelraum, und weiterfiihrend durch eine Offnung im 
Schleuderraumdeckel in den Schleuderraum mit dem Erfordernis einer Abdichtung 
des Fullrohres gegen den Schleuderraum mit schleifenden und damit Abrieb 
erzeugenden Dichtungen, wenn der Schleuderraum mit Uber- oder Unterdruck 
beaufschlagt wird. 

Dies fuhrt zu einem Spalt zwischen Fullrohr und Schleuderraumdeckel, wenn unter 
normaler Atmosphare gearbeitet wird, zur Vermeidung von Abrieb mit dem Nachteif, 
dass durch diesen Spalt Spritzer oder Aerosole aus dem Schleuderraum in den 
Feststoffsammelraum gelangen konrien und zu Produktablagerungen auf dem 
Fullrohr, die zu einer Kontamination des Produktes im Feststoffsammelraum, 
entweder durch eine Alterung; oder durch einen erzeugten Abrieb bej Ausfuhrung 
einer axialen Bewegung fiihren.. ' 

Die Zufuhrleitungen fur die Medien, das heiBt fur die Suspension, Waschflussigkeit 
und so weiter, erfolgt bei den bekannten Stiilpfilterzentrifugen durch den vor der 
Stulpfilterzentrifuge liegenden Raum, hin zur Stirnseite der Stulpfilterzentrifuge. 

Bei hochreinen Produktionen ist die Aufstellung so vorzunehmen, dass der 
Verfahrensraum mit der Filtertrommel in einen Reinraum hinein ragt, das 
Maschinengestell mit der Lagerung und samtlichen Antrieben in einem 
Maschinenraum aufgestellt ist, beide Raume durch ein gasdichtes, flexibles 
Verbindungselement getrennt sind, und sich das gesamte Equipment fQr die 
Medienzufuhr im Reinraum befihdet, wobei . die Oberflache des Reinraumes, 
einschlieBlich der unebenen Oberflache des Equipment fur die Medienzufuhr, wie 




r 'T h • S0haU9,aS6r ' A " 2ei 9*~<*. Lei tung6 n, regeimaBigen 
m,krob,o,o g ,sohen UbemrQfungen ( Abkla.seh.es, ) untetzogen werden muss. Femer 
muss naoh edem Offnen des in den Reinraum hineinragenden Verfahrensraumes, 
zum Be,sp,e. fur den penodisch a„ f a„enden Filtertuchweohsei, Oder das .sporadic 
^e Tauschen der.Sehieudermumdichtung, der g esam,e Reinraum dekolninier, 

"ItL'iTT S,a ' P,i ' ie,2emri,U9e <DE 37 40 411 C2 » ^^schender 

DUrch,assW ™"9 *• kombinierte Dreh- „ nd 
Qle,.*ch,un g angeordnet, die es gestattet, im Sohieuderraum mH Ober- oder 

der O H ZU -« be " en - DiS k0mbWerte Dreh " - Gieitdiehtung, die unmitteibar in 
de Durehiassoflnung des Sohieudermumdeckeis angeordne. is,, ha. den Nachtei. 
dass wegen der unven.eidiich schleifenden Dioh,e,e m en,e ein starker Abrieb im 
Bere.ch der Fi„e rt romme, entsteh,, der zu Verunreinigungen des abgetrenmln ' 
Produk.es im Feststoffsammelraum oder in der Filtertromme, fuhrt 

^^"^"^^^^E 39 16 266 C1 > <** <*mung im 
Schteuderraumdeoke. beim Arbeken mk Ober- oder Un.erdruck mi. einem 
Quetsohven,,. versohiossen, und das Fuiirohr wabrend dieser Zei, der 
D.ok gas f ubr duroh Versobieben entkoppe,.. Das Que,sehven,i, muss bairn 
Befuiien des Sehieuderraums mk Suspension oder Wasehflussigkek geoffne, sein 
so dass ke,ne Sioberbei, gegen Uberfuiisprkzer gegeben is,, und wabrend dieser zlk 
aucb n,cb, mk Uber- oder Unterdruck in der Filtedromme, gearbeite. werden kann 

Bei einer bekannten StOlpfilterzehtrifuge ( EP 0 551 252 B1) ist zur 
Venninderung des Abriebs das Fuiirobr um seine Langsachse drehbar geiager, und 
,n Umiau versetzbar. Das Fuiirohr und die Fiitedromme, iaufen annahel aynobron 
95 urn so dass iedigiiob eine einfache aufbiasbare Membrane ais Abdichtung 2 

12 , 777* vor9esehen * 2um Awrieb des rotierend - >* * 

Motor auf der Veriangerung der Fullleitung angebracht. 

.00 stoZ 9 ^ dieSer AUS,Qh ~ n9 ' ^ dUrCh 6ins -« ^ndige 
.00 Synchron.sabon zw,schen dem Fuiirobr und der Durohiassofmung im 
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Schleuderraumdeckel ein Abrieb entsteht, der' zu einer Vemnreinigung des 
abgetrennten Feststoffes fuhrt. 

" Bei einer bekannten Stiilpfilterzentrifuge (DE 43 37 618 C1) wifd die Abdichtung 
105 zwischen Fullrohr und der drehbaren Filtertrommel durch einen Dichtkopf realisiert, 
der auf einem axial verschiebbaren Fullrohr ortsfest am freien Ende des Fullrohres 
angebracht ist und um diese drehbar gelagert ist. Der Dichtkopf ist gegenuber dem 
AuBenumfang des Fullrohres mit einer Lippendichtung abgedichtet und ist mit dem 
Schleuderraumdeckel im dichtenden Zustand relativ zueinander im drehfesten 
Eingriff. Der Dichtkopf weist uber einen Teil seiner Axialerstreckung eine konische 
AuBenflache auf, deren Konuswinkel dem Konuswinkel der ebenfalls konisch 
ausgebildeten Innenumfangsflache der Einfulloffnung angepasst ist, so dass die 
konische AuBenflache und, die konische Innenumfangsflache abdichtend 
zusammenWirken. Zwischen der konischen AuBenflache und der 
Innenumfangsflache befindet sich eine als O - Ring ausgebildete Dichtung. 
Zwischen dem Dichtkopf und dem AuBenumfang des Fullrohres befinden sich zum 
Feststoffsammelraum hin weitere Lippendichtungen. 

Nachteilig bei dieser Ausfuhrung ist, dass schleiBende Dichtungen zu einem Abrieb 
1?0 in den abgetrennten Feststoff fiihren. Durch Anhaftungen von Produkt auf der 
Oberflache des Fullrohres und der Ausfuhrung der axialen Bewegung des Fullrohres 
entsteht ein VerschleiB sowie eine thermische Uberbeanspruchung bei 
| temperatursensiblen Produkten. Durch Produktablagerungen auf den fur die 
Dichtfunktion ausgefuhrten konischen Flachen des Dichtkopfes und der 
125 Einlassoffnung wird ein Spalt erzeugt, der die erwiinschte Dichtfunktion nicht 
herstellt. 

Bei einer bekannten Stulpfilterzentrifuge (DE 197 05 788 ,C1) 
ist der Dichtkopf fest mit dem Schleuderraumdeckel verbunden, jedoch gegenuber 
130 diesem drehbar gelagert. Innerhalb der ZufOhrung, die als starre Fullleitung mit 
einem umgebenden Mantelrohr ausgebildet ist, befinden sich ein Vierpunktlager zur 
Realisierung der radialen Drehbewegung, sowie Dichtelemente zum Schleuderraum 
und zum Feststoffsammelraum. Zur Abdichtung der axialen Bewegung wahrend des 
Umstulpvorganges befinden sich an der vorderen Hindurchfuhrung des Mantelrohres 




135 , durch die Wand des Feststoffsammelraums schleiBende Dichtungen. An dem 
Schleuderraum zugewandten Ende des Mantelrohres befindet sich ein 
Fordergewinde in Richtung des Schleuderraums. 



140 



Nachteilig bei dieser Ausfuhrung 1st, dass durch Anlagerungen von Feststoff auf dem 
Mantelgehause bei der Ausfuhrung der axialen Bewegung ein Abrieb und infolge 
eine Undichtigkeit am Feststoffsammelraum gegenuber der Umgebung entsteht, und 
dieser Raum nicht gasdicht abgeschlossen 1st. Durch die schleiBenden Dichtungen 
im Dichtkopf sowie den Lippendichtungen, die am Mantelrohr in Richtung des 
Schleuderraums angebracht sind, entsteht ein Abrieb, der sowohl die Suspension als 
auch den ausgetragenen Feststoff verunreinigt. 




Beieiner bekannten Stulpfilterzentrifuge- (E.P 0 753 349 A2) ist ein Dichtkopf zur 
Aufrechthaltung eines Oberdruckes im Schleuderraum gegenuber dem 
Feststoffsammelraum mit seiner konischen AuBenflache an eine konische 
150 Durchtrittsoffnung im Schleuderraumdeckel gepresst. Die axiale Bewegung der 
Fullleitung wird durch eine Kolben / Zylindereinheit realisiert, die die vorderq Wand 
des Feststoffsammelraumes durchdringt. Im Dichtkopf sind die mit der Filtertrommel 
mitrotierenden Teile gegenuber den.Teilen, die fest mit der radial nicht beweglichen 
Fullleitung verbunden sind, hinsichtlich ihrer Bewegbarkeif iiber zwei 
55 Gleitringdichtungen entkoppelt. Die zwischen der Gleitringdichtung und der 
Fullleitung sowie einem eingebauten Leitrohr zur Befullung der Filtertrommel mit 
Suspension entstandenen Hohlraume werden mit einem Sperrgas versehen, wobei 
das Sperrgas im Kreislauf gefuhrt werden kann. 

50 Nachteilig bei dieser Ausfuhrung ist, dass schleiBende Dichtungen im Bereich des 
Feststoffsammelraumes vorliegen. Beim Versagen der Wirkung der Gleitringdichtung 
kann sowohl aus dem Schleuderraum als auch aus dem Feststoffsammelraum 
Produkt in den Spalt der Gleitringdichtung gelangen, so dass diese ihre Aufgabe 
nicht mehr erfullen kann. Das VerschlieBen der Einfulloffnung durch den Dichtkopf 

5 kann nur bei nicht rotierender Trommel erfolgen, s'o dass die Einsetzbarkeit und 
Flexibility der Zentrifuge eingeschrankt ist. Ein weiterer Nachteil ergibt sich durch 
den an der Dichtstelle zwischen der Fullleitung und dem Feststoffsammelraum 
entstehenden Abrieb beim Verschieben der Fullleitung. 




Be, e,nem bek ann,en ZenMfugen-Trookner (EP 0 454 045 Bi). mi, einer horizontal 
gelagerten AnMebswelle, einer daran m„drehend gesehlossenen Trommel, einem 
cnnerhalb der Trommel angeordneten Filter, der.einen von der Anschlussseita der 
Amnebsweile au S konisoh erweiterten Ameitsraum umsohlieB,, einer eine Sflmseite 
dee Arbertsraums bildenden, axial verschiebbareb Stausoheibe. und mi, einem 
Trommel und Stausoheibe kapselnden 2entnfugengehau.se, wird die Suspension 
duroh die als Hohlwelle ausgebildete Antriebswelle zugefflhrt. 

Nabhteiiig is. bei dieser Ausfuhrung, dass die Beta.igungseinhei, ,ur die axia, 
versob.ebbare Stausoheibe sioh au, . der der , AmriebsseKe der ' Trommel 
gegenuberkegenden Seite befindet, und daduroh die versohiebbare Aohse, an der 
d,e Stausoheibe angeordhet is,, in den Feststoflbereioh dringt. Duroh Anhaftung von 
Produk, an der Oberflaohe der verschiebbaren Aohse en,s,eh, bei ihrer alien 
Bewegung VersohleiB. Des weiteren entatah, Abrieb an der Diohtstelle zwisoheri der 
Umtaufenden Stausoheibe und der radial s,a,isohen, ve^ohiebbaren Aohse. Da sioh 

190 TT! TT ' m FeS,S, °* erei0h -runreinig, sowoh, der VersohteiB wie 

190 auoh der Qohtungsabrieb den ausgetragenen Feststoff. 

S,oJr Tr 66 ^ V ° rife9enden Erfindu "8. !*• gattungsgemaBe 
Stulpfllterzemnfuge, die mi, Druok / Umerdruok oder un,er normaler A«mosphare,m 
Soh,euder.u m be.rieben wird, so zu ve*essem, dass.die bisherige Medienzufuhr in 
■j^den^Sehieuderraum, mittels einem den sensiblen Fes,s,o ffS ammelra um 

^ve u ih, u rr: undden sch,eude ~^ mi, ^ 

versohte,Bbehafte,en und Abrieb erzeugenden Diohtungen, in einen unsensiblen 
Beretoh vedeg, wird, und dass der Diohtangsabrieb nioh, nur minimieri, sondern auoh 
200 wTrdel "** d3SS Pr0duWabla 9 e ™9*" ™'r°hr vermieden 

Diese Aufgabe wird gemaS den Merkmalen des Patentanspruohs 1 gelost. 

Die Erflndung beruh, au, dem allgemeinen Losungsgedanken, sam„iohe in den 
.05 Seh euderraum zu verbringenden Median, en.gegen alien bisher bekannten 
Ausfuhrungen, nioh, von der S,irnsei,e her duroh den Fes,s,o«sammelraum und den 



Schleuderraumdeckel, sondern uber die der Stirnseite abgewandte Seite, den 
Schubboden und die mit ihm verbundene Schubwelle einzuleiten. 

Dieser Grundgedanke der Erfindung, dass die bisherige nachteilige Medienzufuhr in 
den Schleiiderraum mittels einem: den sensiblen Feststoffsammelraum 
durchquerenden und den Schleuderraumdeckel durchdringenderi Fullrohr mit seinen 
verschleiBbehafteten und Abrieb erzeugenden Dichtungen in den unsensiblen 
Bereich der Schubwelle verlegt wird, minimiert nicht nur den Dichtungsabrieb, 
sondern fuhrt diesen auch schadlos ab und vermeidet Produktablagerungen am 
FQIIrohr. 1 . • . 

^Bei hochreinen Produktionen und der damit verbundenen Aufstellung in einem Rein- 
und einem Maschinenraum, muss das gesamte Equipment fur die Medienzufuhr zur 
Stulpfilterzentrifuge nicht mehr im Reinraum angesiedelt .sein, wodurch der Aufwand 
fur den in regelmaBigen Zeitabstanden durchzufuhrenden . mikrobiologischen 
Oberflachentest unter Verkleinerung des Reinraumes, sowie des darin befindlichen 
Equipment, erheblich reduziert wird. 

Weiterhin eroffnet die erfindungsgemaBe Losung die Moglichkeit, den 
Verfahrensraum der Stulpfilterzentrifuge mit einer Glove Box zu umkapseln und 
mittels. flexibler Handschuhe das Filtertuch und die Schleuderraumdichtung bei 
geschlossenem Verfahrensraum zu wechseln. 

Dadurch entfallt das Offnen des Verfahrensraumes fur den periodisch anfallenden 
Filtertuchwechsel, beziehungsweise das Wechseln der Schleuderraumdichtung und 
damit die aufwendige, kostenintensive Dekontamination des Reinraumes, der damit 
bisher verbundene Produktionsausfall ist auf die seltenen Falle einer Havarie oder 
die in grpBen Zeitabschnitten anfallenden sicherheitsbedingten Uberprufungen 
beschrankt. 



Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspruchen angegeben. 




Eihe bevorzugte Ausfuhmngsform der Erfindung wird im Zusammenhang mit den 
Zeichnungen weiter erlautert. Es zeigen: 

•240 Fig.1 eine schematische Schnittansicht einer Stulpfilterzentrifuge in der 

Arbeitsphase des Zentrifugierens, und,. mittels unterbrochen 
gezeichneter Linie dargestellt, in der Arbeitsphase des 
Feststoffabwurfs; 

Fig. 2 pine schematische Schnittansicht entlang der Schnittlinie 2-2 in Figur 1 ; 

Fig. 3 schematise eine vergrdBerte Teiiansicht im Bereich des strichpunktiert 

gezeichneten Kreises A in Figur 1 ; 

250 Fig. 4 und 5 Teilansichten abgewandelter Ausfuhrungsbeispiele gegenuber Figur 3; 

Fig. 6 schematisch eine vergroBerte Teiiansicht im Bereich des strichpunktiert 

gezeichneten Kreises B in Figur 1 ; 

255 Fig. 7 eine schematische Schnittansicht entlang der Schnittlinie 7-7 in Figur 2; 

Fig. 8 • eine schematische Schnittansicht einer gegenuber Figur 1 
abgewandelten Ausfuhmngsform des Feststoffraums; 

260 Fig. 9 eine schematische Schnittansicht entlang der Schnittlinie 9-9 in Figur 8; 

Fig. 10 schematische Darstellung der Aufstellung der erfindungsgemaBen 
Stulpfilterzentrifuge uber zwei getrennte Raume, und 

165 Fig. 1 1 eine Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Stulpfilterzentrifuge. 
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Beschreibunq der bevorzuqten Ausfuhrunasform 

270 

Die in Fig. 1 dargestelite bevorzugte Ausfuhrungsform der Stulpfiiterzentrifuge 
umfasst ein den gesamten Verfahrerisraum dicht umschlieBendes Gehause 1 , das 
an ein stationares Maschinengestell 2 angeschlossen ist, in dem eine Hohlwelle 3 
in Hauptlagern' 4 , 5 drehbar gelagert ist. Das in Fig. .1 rechts gelegehe, uber das 
275 Hauptlager 5 hinausragende Ende der Hohlwelle 3 ist mit einem Antriebsrad 7 
drehfest verbunden, uber welches die Hohlwelle 3", zum Beispiel mittels eines 
Keilriemens 6, von einem Motor 8 in Umlaut versetzbar ist. 

i 

• Die zwischen den Hauptlagern 4 , 5 starr durchgehende Hohlwelle 3 weist eine 
axial gerichtete Keilnute 10 auf, in welcher ein Keilstuck 9 axial verschiebbar ist. 
i Dieses Keilstuck 9, ist starr mit <3iner im Innern der Hohlwelle 3 verschiebbaren 
Schubwelle 12 verbunden. Die Schubwelle 12 lauft daher gemeinsam mit der 
Hohlwelle 3 um, ist jedoch in dieser axial verschiebbar. 

285 Die Hohlwelle 3 und die Schubwelle 12 verlaufen in einem auch der Halterung der 
Hauptlager 4 , 5 dienenden Tragkorper 13, der auf dem Maschinengestell 2 
abgestutzt ist. 

An dem in Fig. 1 links gelegenen, uber das Hauptlager 4 und die Radialdichtung 1 1 
290 hinausragenden Ende der Hohlwelle 3, ist eine Filtertrommel 16 mit ihrem Boden 
17 drehfest angeflanscht. An ihrer zylindrischen AuBenwand weist die Filtertrommel 
16 radial verlaufende Durchlassoffnungen 18 auf. An ihrer dem Boden 17 
gegenuberliegenden Seite ist die Filtertrommel .16 off en. An dem diese offene 
Stirnseite umgebenden, flgnschartigen 6ffn,ungsrand 19 ist mittels eines Halterings 
295 21 der eine Rand eines im wesentlichen zylindrisch ausgebildeten Filtertuchs 22 
dicht eingespannt. Der andere Rand des Filtertuchs 22 ist in entsprechender Weise 
dicht mit dem Schubboden 23 verbunden, welcher starr mit der verschiebbaren, 
den Boden 17 frei durchdringenden Schubwelle 12 verbunden ist. 

300 An dem Schubboden 23 ist liber Stehbolzen 24 unter Freilassung eines 
Zwischenraums starr eiri Schleuderraumdeckel 25 befestigt, der in Fig. 1 den 
Schleuderraum 14 der Filtertrommel ' 16 mittels einer Schleuderraumdichtung 20 
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dicht verschlieBt, und gemeinsam mit dem Schubboden 23 durch axiales 
Herausschieben der Sch'ubwelle . 12 aus der Hohlwelle. 3, die Filtertrommel 16 
305 offnet (in Fig. 1 mittels unterbrochen gezeichneter Linie dargestellt). 

An der in Fig. 1 rechts gelegenen Seite 1st ein Einlasskanal 26 vorgesehen, 
welcher zum Zufiihren einer in ihre Feststoff- und Flussigkeitsbestandteile zu 
zerlegende Suspension, oder von Waschfliissigkeit dient. Der Einlasskanal 26 ist 
310 , uber das Einlassrohr 51 und die die gesamte Schubwelle 12 durchdringende 
Offnung 15 mit dem Schleuderraum 14 verbunden. » 



320 



Eine in Fig. 2 dargestellte Ahtriebseinrichtung 69 umfasst zwei symmetrisch 
angeordnete, synchron mit gleicher Drehzahl umlaufende Schraubspindelachsen 70 
und 71, welche die axiale Schubbewegung der Schubplatte 74 hervorrufen. Die 
Antriebseinrichtung wird im folgenden anhand einer Schraubspindelachse 
beschrieben, wobei die Schraubspindelachsen, da sie infolge der symmetrischen 
Anordnung aus den selben Maschinenelementen bestehen, nur auf einer Seite mit 
Positionsnummem gekennzeichnet, sind. 

Das vom Hauptlager 5 abgestutzte Ende der drehbar gelagerten Schubwelle 12 fst 
am rechten Ende uber Schublager 45 und 46 mit einer radial starren Schubplatte 
74 axial verbunden, so dass die Schubplatte 74 und die Schubwelle 12, sowie alle 
weiteren verbundenen Maschinenelemente gemeinsam verschiebbar sind. Eine 
Gewindespindel 72 ist auf der linken Seite durch ein im Tragkorper 13 
angeordnetes Lager 84 abgestutzt und uber einen Keil starr mit einem Spindelrad 
86 verbunden, das, wie Fig, 7 zeigt, uber Zwischenrader 87 in ein direkt mit einem 
Motor 89 verbundenes Antriebsrad 88 eingreift. 

J30 Wie insbesondere aus Fig. 7 hervorgeht, sind die beiden Gewindespindeln 72 mit 
dem Motor 89 mittels eines die Spindelrader 86, die Zwischenrader 87 und das 
Antriebsrad 88 beinhaltendes Zahnradgetriebes 81 kraftschlussig verbunden. 




Diese beispielhaft dargestellte Ausfuhrung eines synchronen Antriebes der beiden 
Gewindespindeln 72 kann , auch durch andere bekannte kraftschlussige 
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Obertragungssysteme, wje zum Beispiel Ketten- oder Zahnriementriebe, ersetzt 
werden. 

Die Gewindespindel 72 ist auf der rechten Seite durch ein im.Maschinengestell 2 
340 angeordnetes Lager 85 abgestiitzt/Das AuBengewinde der (3ewindespindel 72 
greift in eine mit einem entsprechenden, Ipnengewinde versehene Gewindebiichse 
73 ein, die fiber eine herkommliche Passfederverbindung 94 drehfest, jedoch axial 
geringfugig verschiebbar, mit der Schubplatte 74 verbunden ist. Zwischen der 
Schubplatte 74 und einem links und rechts rechtwinkiig abstehenden Stirnbund 90 
. 345 und 91 an der Gewindebiichse .73 ist eine Tellerfeder 76 und 75 angeordhet, 
welche die Gewindebuchse 73 gegenuber der Schubplatte 74 vorspannt, wobei 
die erwahnte Passfederverbindung 94 eine geringfugige Axialbewegung zwischen 
Gewindebuchse 73 und Schubplatte 74 nach links oder rechts ermoglicht. Qer an 
beiden Seiteh der Gewindebuchse 73 rechtwinkiig abstehende Stirnbund 90 und 
350 91 ist abhangig von dem jeweiligen . Betriebszustand entweder nach rechts 
verschoben (mit durchgehend gezeichneter Linie dargestellt) oder der Stirnbund 90 
und 91 ist nach links verschoben (mit strichpunktiert gezeichneter Linie dargestellt). 

Die Schubplatte 74 ist nach rechts verschoben (in Fig. 1 und 2 mit 
355 durchgezeichneter Linie darg4stellt) und liegt mit einer Anlageflache 93 an einer 
Anschlagflache 77 des Maschinengestells 2 an, und ist in dieser Stellung mit 
einem von der Anlageflache 93 vorstehenden Rundbund 82 in einer 
Aufnahmebohrung 83 des Maschinengestells 2 zentriert. in diesem 
Betriebszustand ist der Schleuderraumdeckel 25 mit seiner 

360 Schleuderraumabdichtung 20 dichtend in den Haltering 21 am Offriungsrand 19 
der Filtertrommel 16 eirigeschoben und somit der Schleuderraum 14 geschlossen. 

Die Schubplatte 74 wird in diesem Betriebszustand mit dem Maschinengestell 2 
durch mehrere in. Nuten 80 verschiebbar angeordnete Keile 79 uber Keilflachen 
365 78 starr und selbsthemmend verbunden. Die starre Verriegelung der Schubplatte 74 
mit dem Maschinengestell 2 kann auch durch andere bekannte Spannelemente 
durchgefuhrt werden. 




Wie ihsbesondere aus Fig. 3 hervor geht, 1st am rechten Ende die drehbar 
370 gelagerte Schubwelle 12 iiber die Schublager 45 und 46 mit der radial starrer. 
Schubplatte 74 axial verbunden, so dass die Schubplatte 74 und die Schubwelle 
r 12 gemeinsam axial verschiebbar sind. Einer zwischen der Schubwelle 12 und 
Schubplatte 74 angeordneten Dichtung 47, vorzugsweise eine Gleitringdichtung, 
sind eine oder mehrere Schutzzonen vorgelagert. ' 
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Beispielhaft wird eine Ausfuhrung mit zwei Schutzzonen 48 und 49 gezeigt. Die 
Schutzzone 48 ist uber eine Zufuhrleitung 43 mit einem nicht dargestellten 
Zuflussventil, das wahlweise often oder geschlossen sein kann, an eine 
DruckgasqueMe angeschlossen, und uber einen Spalt 54 mit der Offnung 15 der 
Schubwelle 12 verbunden. Von der Schutzzone 48 fuhrt eine Abflussleitung 44 
zu einem nicht dargestellten Ablassventil, das wahlweise geoffnet oder geschlossen 
sein kann. 

( 

Die Schutzzone 49 wird uber eine Zufuhrleitung 41 einem nicht dargestellten 
385 Zuflussventil, das wahlweise often oder geschlossen sein kann, mit einer fur 
Reinigungszwecke geeigneten Flussigkeit versorgt. Von der Schutzzone 49 fuhrt 
eine Abflussleitung 42 zu einem nicht dargestellten Ablassventil, das wahlweise 
often oder geschlossen sein kartn. Die Schubplatte 74 ist rechts starr mit dem 
Einlassrohr 51 verbunden und ragt links in die Offnung 15 der Schubwelle 12 
>0^ hinein. Am rechten Ende der Schubwelle 12 ist die Offnung 15 urn einen Absatz 
1 40 auf einen kleineren Durchgang eingeengt. 




Ein Entliiftungsrohr 50 ist rechts starr mit der Schubplatte 74 verbunden, 
durchdringt das Einlassrohr 51 auf der gesamten Lange und ragt anschlieBend in 
5 .die Offnung 15 hinein. Des weiteren wird das., dunne schwingungsempfindliche 
Entluftungsrohr 50 durch Stutzstreben 52 an der Innenwand des Einlassrohres 51 
abgestiitzt. Aus schwingungsbedingten Griinden kann das Einlassrohr 51 mit dem 
in seinem Zentrum befindlichen Entluftungsrohr 50 nicht bis zum Schleuderraum 14 
gefuhrt werden. Abhangig von der zu filtrierenden Suspension ist es jedoch 
vorteilhaft, den Schleuderraum 14 iiber das Entluftungsrohr 50 direkt mit einem 
. Entluftungsanschluss 57 zu verbinden. 



,Fig. 4 zeigt gegeniiber Fig. 3 ein aufwendigeres Ausfuhrungsbeispiel, in dem ein 
langes, die gesamte Offriung 15 in der Schubwelle 12 und das Einlassrohr 51 

405 durchdringendes Entluftungsrohr 50 den Schleuderraum 14 uber einen 
Verbindungsraum 58 direkt mit dem Entiuftungsanschluss 57 und einem nicht 
dargestellten Ventil, das wahlweise often oder geschlossen sein kann, verbindet. Das 
Entluftungsrohr 50 ist mit mehreren radial und axial verteilten Stutzstreben 53 an 
der Innenwand der Schubwelle 12 abgestutzt und lauft gemeinsam mit ihr urn. Am 

410 rechten Ende wird das Entluftungsrohr 50 durch ein Stutzlager 56 aufgefangen, 
des weiteren trennt ein Dichtring 55 den Einlasskanal 26 vom Verbindungsraum 
58. 

■|PFig. 5 zeigt ein weiteres gegeniiber Fig. 3 und 4. abgewandeltes 
4Tr Ausfuhrungsbeispiel. Ein Einlassrohr 51 uberragt in seiner kiirzesten Ausfuhrung 
axial nur wenig den radialen Absatz 40 der Schubwelle 12, und ist in seiner 
langsten Ausfuhrung (mittels . unterbrochen gezeichneter Linie dargestellt) durch 
schwingungsbedingte Einflusse begrenzt. Durch einen oder mehrere Kanale 63 in 
der Schubwelle 12, die eine Verbindung vom Schleuderraum 14 zu dem 
420 Zwischenraum 65, der rechts durch • die Dichtung 47 und links durch die. 
Wellendichtung 64 begrenzt ist, herstellen, ist der Schleuderraum 14 mit einer 
Entliiftungsleitung 66 verbunden. Durch ein nicht dargestelltes Ventil kann die 
Entluftungsleitung 66 often oder geschlossen sein. 




Fig. 6 zeigt eine Weiterentwicklung - des in Fig. 3 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels. Das linke Ende des statischen Entluftungsrohr 50 ist mit 
einem Verbindungsstuck 59 fest verbunden, dessen Bohrung 67 das rechte Ende 
einer mit der Schubwelle 12 umlaufenden Entluftungsrohrverlangerung 68 
aufnimmt und uber ein .Lager 60 abstiitzt. Die umlaufende 

430 Entluftungsrohrverlangerung 68 wird durch ein Labyrinth 61, oder andere 
herkommliche nicht- dargestellte Dichtungssysteme, gegen ein radial statisches 
Verbindungsstuck 59 abgedichtet. 

In Verbindung mit Fig. 1 und 3 ist ersichtlich, dass der Schleuderraum 14 uber die 
35 Entluftungsrohrverlangerung 68 und das Entluftungsrohr 50 direkt mit dem 
Entliiftungsanschluss 57 verbunden ist. 



Fig. 8 zeigt ein gegenuber Fig. 1 abgewandeltes Ausfuhrungsbeisplel des 
Feststoffsammelraums 32. Die links gelegene Stirnwand des Gehauses 1 hat eine 
grof3 dimensionierte Zugangsoffnung 34,. die durch einen Deckel 28 verschlossen 
ist. Durch Verschwenken des Deckels 28 urn einen Bolzen 30 wird die 
Zugangsoffnung 34 fur Inspektions- und Reinigungszwecke im 

Feststoffsammelraum 32 frei'. Der Deckel 28 kann in einem groBen Bereich 29 
durchsichtig ausgebildet sejn, so dass auch im geschlossenen Zustand der 
Feststoffsammelraum 32 inspizierbar ist. Des weiteren ist im Schleuderraumdeckel 
25 ein durchsichtiger Einsatz 27 angebracht, so dass auch bei geschlossenem 
Feststoffsammelraum 32 der.Schleuderraum 14 von auBen einsehbar ist. 

Wie aus Fig. 9 ersichtlich, ist das Gehause 1 urn eine vertikale Achse 97, die 
durch einen Vorsprung 95 am Gehause 1 und einen Vorsprung 96 am 
Maschinengestell 2 lauft, schwenkbar. Das Gehause 1 kann nach links in. eine 
nicht dargestellte Offenstellung verschwenkt werden, so dass ein vollig unbehinderter 
Zugang zur Filtertrommel 16, Feststoffsammelraum 32," Filtratsammelraum 31 und 
eine die beiden Raume abgrenzende Trennwand 33 mdglich ist. Das Gehause 1 
ist mittels bekannten Elementen aus dem Maschinenbau, zum Beispiel Schraube 
oder Schnellverschluss, unter Zwischenschaltung einer Dichtung, mit dem 
Maschinengestell 2 verbunden. 

Die in Fig. 1 0 und 1 1 dargestellte Stulpfilterzentrifuge zeigt eine Aufstellung, bei 
der der vom Gehause 1 umschlossene Verfahrensraum, bestehend aus dem 
Schleuderraum 14, Filtratsammelraum 31 und Feststoffsammelraum 32, durch 
eine Gebaudetrennwand 100 in einen Reinraum 101 hinein ragt. Eine 
Feststoffaustrittsoffnung 36 ist durch eine trennbare Verschlusseinrichtung 110 mit 
einem Feststoffbehalter 115 verbunden, wobei bei einer Trennung ein 
Verschlussoberteil 111 das Gehause 1 dicht verschlieBt und ein 
Verschlussunterteil 112 an dem abgekoppelten Feststoffbehalter 115 verbleibt. 
Das Filtrat wird durch eine vom Filtratsammelraum 31 ausgehende, das 
Maschinengestell 2 durchquerende Filtratabfuhrleitung 114 abgefuhrt. • 



470 WeiterHin i.st aus Fig. 10 und 11 ersichtlich, dass das Maschinengestell 2 
einschlieGlich der mit ihm vereinigten Baugruppen, Tragkorper 13 mit den 
Hauptlagern 4 und 5, Translationsantrieb mit dem Motor 89, sowie 
Rotationsantrieb mit dem Motor 8, unter Zwischenschaltung von Schwingungslagern 
106 und 107 auf einem Stutzgestell 117* befestigt ist, das seinerseits auf dem 

475 Boden 105 .. des Maschinenraumes 102 verankert ist. Das gesamte 
Medienzufuhrequipment 120 ist im Maschinenraum 102 installiert Der sich 
translatorisch bewegende Einlasskanal 26 ist uber einen flexiblen Schlauch 121, 
mit einer prtsfesten Ubergabestelle 123 verbunden, an die die gesamten 
Medienzufuhrleitungen mit ihren zugeordneten Ventilen, -in diesem 

• Ausfuhrungsbeispiel jeweils ein Ventil fur Suspension 124, Waschflussigkeit 125, 
Druckgas 126 und Entluftung 127, angekoppelt sind. 

Fig. 11 zeigt gegenuber Fig. 10 ein weiter entwickeltes Ausfuhrungsbeispiel. Das 
in den Reinraum 101 hineinragende, den Verfahrensraum der Stulpfilterzentrifuge 

485 umfassende Gehause 1, ist seinerseits von einer Glove Box 130 umschlossen. In 
die Vorder-, Hinter-, und Stimseite der Glove Box 130 sind groBflachige 
Sichtscheiben 133 eingesetzt, die jeweils mit mehreren Offnungen 131 (dargestellt 
sind zwei) versehen sind. In die Offnungen 131 sind mittels Fassungen hochflexible 
Handschuhe 132 gasdicht eingearbeitet, mittels d.erer ein Operator 134 innerhalb 

490 der Glove Box 130 arbeiten kann, phne den Reinraum 101 zu kontamihieren. 




Das Gehause 1 kann gemeinsam mit der Glove Box 130 urn die in Fig. 9 
gezeigte Achse. 97 verschwenkt werden. Das Gehause 1 ist mittels' bekannten 
Elementen aus dem Maschinenbau, zum Beispiel Schraube oder Schnellverschluss, 
495 unter Zwischenschaltung einer Dichtung, mit dem Maschinengestell 2 verbunden. 

Im Betrieb nimmt die Stulpfilterzentrifuge zunachst die in Fig. 1 mittels 
durchgezeichneter Linie dargestellte Betriebsstellung ein. Die verschiebbare 
. Schubwelle 12 ist in die Hohlwelle 3 zuruckgezogen, wodurch der mit der 
500 Schubwelle 12 verbundene Schubboden 23 in der Nahe des Boden 17 der 
Filtertrommel 16 liegt, und das Filtertuch 22 derart in die Filtertrommel 16 
• eingestulpt ist, dass es in deren Innerem liegt. Der Schieuderraumdeckel 25 hat 
sich dabei mit seiner Schleuderraumdichtung 20, dichtend in den Haltering 21 am 
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Offnungsrand 19 der Filtertrommel 16 eingeschoben. Be. umlaufender 
505 Filtertrommel 16 wird durch den Einlasskanal 26, das Einlassrohr 51 und die 
Offnung 15 in der Schubwelle 12 die zu fiitrierende Suspension eingefuhrt. Zum 
storungsfreien Fullen des Schleuderraums 14 beim Einbringen der Suspension 
Oder der Waschflussigkeit wird der Schleuderraum 14 iiber das Entluftungsrohr 50 
und iiber den Anschluss 57, der mit einem nicht dargestellten, aber wahrend des 
510 Fullvorgangs offerien Ventil verbunden ist, drucklos gehalten. Die flussigen 
Bestandteile der Suspension, treten in Richtung der Pfeile 35 durch die 
Durchlassoffnungen 18 der Filtertrommel 16 hindurch und werden in. eine 
Filtrataustrittoffnung .37 geleitet. Die Feststoffteilchen der Suspension werden vom 
Filtertuch 22 aufgehalten. 

Bei weiterhin rotierender Filtertrommel 16 wird nun die Schubwelle 12 nach links 
verschoben (in Fig. 1 mit unterbrochen gezeichneter Linie dargestellt), wodurch sich 
das Filtertuch 22 nach auBen umstulpt und die an ihm haftenden Feststoffteilchen 
nach auBen in Richtung der Pfeile 38 in- den Feststoffsammelraum 3 2 abgeworfen 
werden. Von da aus konnen ,sie leicht durch die Feststoffaustrittsoffnung . 36 
abgefordert werden. Nach beendetem Abwurf der Feststoffteilchen unter dem 
Einfluss der Zentrifugalkraft wird die Filterzentrifuge durch Zuruckschiebeh. der 
Schubwelle 12 wieder in Betriebsstellung entsprechend Fig.. 1 gebracht, wobei 
sich das Filtertuch 22 in entgegengesetzter Richtung zuruckstulpt. Auf diese Weise 
ist ein Betrieb der Zentrifuge mit standig umlaufender Filtertrommel 1 6 moglich. 

Durch die Antriebsein richtung 69 wird die Stulpfilterzentrifuge in zwei 
Betriebszustande uberfiihrt. Der Obergang der beiden in Fig. 1 und . 2 dargestellten 
Betriebszustande, Schleuderraum 14 geschlossen (mittels.durchgezeichneter Linie 
dargestellt) und Schleuderraum 14 offen (mittels unterbrochen gezeichneter Linie 
dargestellt) wird durch die Antrieb'seinrichtung 69 vermittelt. ' 



Die axiale Bewegung der Schubplatte 74 und der mit ihr verbundenen 
Maschinenelemente wird, wie in Fig. 1, 2, und 7 gezeigt, durch den Motor 89, das 
535 Zahnradgetriebe 81 und die Schraubspindelachsen 70 und. 71 hervorgerufen; je 
nach Drehrichtung des Motor 89 bewegt sich die Schubplatte 74 nach rechts oder 
nach links und wird dabei in einen der beiden Betriebszustande uberfiihrt, wobei die 
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Bewegungsgeschwindigkeit durch eine Drehzahlregelung des Motor 89 veranderbar 
ist. , 

Ausgehend von dem in Fig. 1 und 2 (mit unterbrochen gezeichneter Linie) 
dargesteliten Betriebszustand Schleuderraum 14 offen, Schubplatte 74 in linker 
. Position wird durch Einschaiten des Motor 89 die Schubplatte 74 solange nach 
rechts bewegt, bis die Schubplatte 74 mit ihrer Anlageflache 1 93 an. der 
Anschlagflache 77 des Maschinengestells 2 zur Anlage kommt. Kurz vor dieser (mit 
durchgezeichneter Linie dargestellte) Betriebszustand erreicht wird, beginnt sich in 
diesem Beispiel die Schubplatte 74 mit ihrem vorstehenderi Rundbund 82 in der 
Aufnahmebohrung 83 des Maschinengestells 2 abzustutzen, so dass die 
Schubplatte 74 nach ihrer Anlage am Maschinengestell 2 in mehreren Achsen 
fixiert ist. 




Bei einem altemativen nicht dargesteliten Ausfuhrungsbeispiel wird die Schubplatte 
74, bevbr sie an der Anschlagflache 77 des Maschinengestells 2 zur Anlage 
kommt, durch Auffangbolzen, die vom Maschinengestell 2 vorstehen und die in die 
60 entsprechende Gegenstucke in ihr eindringen, aufgefangen. 

Bei.einem weiteren, nicht dargesteliten Ausfuhrungsbeispiel wird die Schubplatte 74 
auf ihrem gesamten. Verfahrweg mittels einer stabilen Fiihrung abgestutzt. 

Nach Anlage der Schubplatte 74 am Maschinengestell 2 bewegt sich bei weiter 
drehender Gewindespindel 72 die verschiebbar gelagerte Gewindebuchse 73 von 
ihrer linken Position (in Figur 2 mit strichpunktiert gezeichneter Linie dargestellt) 
gegen die Vorspannung der Tellerfeder 76" in die rechte Position (mit 
durchgezeichneter Lihie dargestellt), so dass nach Beendigung der Drehbewegung 
die zwischen dem rechten Stirnbund 91 und der Gewindebuchse 73 angeordnete 
Tellerfeder 75 entspannt ist und die Schubplatte 74 durch die Kraft der Tellerfeder 
76 gegen die Anschlagflache 77 des Maschinengestells 2 gepresst wird. 

, Die von der Tellerfeder 76 erzeugte Kraft ist auch gleichzeitig die maximale 
Zuhaltekraft fur den Schleuderraum 14. Diese Kraft wird auch nach Abschalten des 
Motor 89, durch die selbsthemmende Gewindespindel 72 aufrecherhalten. 
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Bei einem nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist zwischen der Hohlwelle 3, 
. beziehungsweise dem mit der Hohlwelle 3 starr verbundenen Antriebsrad 7, urid 

575 dem Schublager 45 eine die Schubwelle 12 umgebende und mit jhr umlaufende, 
die Axialverschiebung zulassende, gegen die Umgebungsatmosphare dicht 
abgrenzende SchutzeinrichtUng, zum Beispiel ein' Faltenbalg, vorgesehen, welche 
bei keimfreier oder steriler Produktion eine Verbindung zwischen. dem 
Verfahrensbereich im Gehause 1 und der umgebenden Atmosphare verhindert. 

580 ' 

Bei einem weiteren nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist zwischen der 
Schubplatte 74 und dem Tragkorper 13 auf der einen Seite, und zwischen der 
Schubplatte 74 und dem Maschinengestell 2 auf der andem Seite, ein die 
Gewindespindel umgebende, gegen Verschmutzung schutzende, die Axialbewegung 
585 zulassende Schutzeinrichtung, zum Beispiel ein Faltenbalg, vorgesehen. 

Bei einem weiteren nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die beiden 
Gewindebuchsen 73 nicht direkt in der Schubplatte 74 angeordnet, sondern in 
einem Pendelstiick, das tiber eine Schwenkachse, deren Mitte die Schubwellenmitte 
590 schneidet, mit der Schubplatte 74 verbunden ist. Bei dieser Anordnung wird ein 
unterschiedlicher Kraftaufbau in den Schraubspindelnachsen 70 und 71 durch eine 
geringfugige Schwenkbewegung des Pendelstucks vermieden. Des weiteren sind die 
Gewindebuchsen 73 so in die Schubplatte integriert, dass sie ebenfalls eine leichte 
Pendelbewegung ausfuhren konnen. 





Bei einem weiteren nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Gewindespindel 
eine Spindel ohne Selbsthemmung, beispielsweise eine herkommliche 
Kugelumlaufspindel. In diesem Fall wird die fur das sichere Zuhalten des 
Schleuderraum 14 erforderliche Zuhaltekraft entweder durch den standig 
600 ein'geschalteten Motor 89 oder durch eine an entsprechender Stelle im 
Antriebsstrang zuschaltbare Bremse aufgebracht. 



Bei einem weiteren nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die 
Schraubspindelachsen 70 und , 71 durch kostengunstigere hydraulische 
605 Hubzylinder unter in Kaufnahme der auf Leckage beruhenden Nachteile ersetzt. 




Bei einem weiteren. nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Antriebseinrichtung 69 anstatt mit zwei Schraubspindelachsen; wie in Fig. 2 
dargestellt, einseitig mit einer Schraubspindelachse realisiert. Nachteilig ist bei dieser 
610 kostengiinstigeren Variante die dabei auftretende Querkraft, die zu einem erhohten 
VerschleiB in den Translationslagern fuhrt, die die verschiebbare Schubwelle 12 
abstutzen. 

Bei einem weiteren nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel, besteht die 
615 Antriebseinrichtung. aus einer Schraubspindelachse, die zentral in einer 
Verlangerung der Schubwelle 12 angeordnet ist. Nachteilig bei dieser 
kostengunstigen Ausfuhrung ist,. dass die Baulange der Stulpfilterzentrifuge 
mindestens urn den Verfahrweg der Schubwelle 12 ansteigt. 

620 In einer weiteren, in Fig. 2 dargestellten, beispielhaften Ausfuhrung der Erfindung 
wird die Schubplatte 74 durch eine losbare, aber im geschlossenen Zustand 
selbsthemmende Verriegelung fest mit dem Maschinengestell 2 verbunden, mit 
dem Vorteil, dass die beim Zuhalten des Schleuderraum 14 benotigte Kraft nicht 
von den Schraubspindelachsen 70 und 71 aufgenommen, sondern direkt uberdie 

625 Schubplatte 74 von dem stabilen Maschinengestell 2 aufgefangen wird. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil dieses Ausfuhrungsbeispiels liegt in einer 
graVierenden Verbesserung des dynamischen'Verhaltens der Schubplatte 74, mit 
ihren schwingungsempfindlichen Einbauten, Dichtung 47, Einlassrohr 51 und 
630 Entliiftungsrohr 50 (in Fig. 3, 4, 5 und 6 dargestellt) wahrend ihres Verb un des mit 
dem Maschinengestell 2. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel konnen vorteilhafterweise 
das Einlassrohr 51 und das Entluftungsrohr 50 wesentlich langer ausgebildet 
werden. 

635 ErfindungsgemaB wird wie in Fig. 1 dargestellt, der Schleuderraum 14 durch 
Einschieben des Schleuderraumdeckels 25 mit der zugeordneten 
Schleuderraumdichtung 20 geschlossen, und die Positionierung in der axialen 
Richtung erfolgt durch die Festanlage der Schubplatte 74 am Maschinengestell 2. 
Die von der Antriebseinrichtung 69 erzeugte Axialkraft muss mindestens so groB 
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sein wie die unter ungunstigsten Bedingungep aufgrund der zugelassenen 
Betriebsparameter entstehende axiale Komponente der sich.im Schleuderraum 14 
einstellenden hydraulischen Kraft. 

• Die axiale Komponente* wird hervorgerufen durch den Flachenunterschied zwischen 
645 dem Schleuderraumdeckel 25 und dem Schubbpden 23, die den Schleuderraum 
14 seitlich begrenzen. Die maximale Komponente tritt jedoch nur auf, wenn bei 
maximaler Schleuderdrehzahl und voller Filtertrommel nur langsam ein 
Filterkuchenaufbau stattfindet, ein seltener Vorgang, der nur bei feststoffarmen 
Suspensionen auftritt. 
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In den meisten Fallen baut sich. schon bei der Fulldrehzahl, die ublicherweise weit 
unter der maximalen Drehzahl llegt, ein Feststoffkuchen auf, der den 
Flachenunterschied zwischen dem Schleuderraumdeckel 25 und dem Schubboden 
23 uberbruckt, so dass bei der anschlieBend hohen Schleuderdrehzahl, die sich 
einstellende, aus dem hydraulischen Druck abgeleitete axiale Komponente, nicht nur 
vom FlieBverhalten der Flussigkeit, sondem auch vom Schuttwinkel des 
Feststoffkuchens gepragt wird. - 

Unabhangig von der durch die Antriebseinrichtung 69 erzeugten axialen Kraft 
verlaufen bei der erfindungsgemaBen Ausfuhrung nur die beim Offnen und 
SchlieBen, sowie die zuvor beschriebene, durch die axiale Komponente 
hervorgerufene Kraft, uber das Hauptlager 5 und die Schublager 45 und 46 , was 
eine erhebliche Verlangerung der Lebensdauer bewirkt. 

665 Nach Abschluss des Filtrationsvorgangs wird die die Schubplatte 74 mit dem 
Maschinengestell 2 verbindende Verriegelung gelost und durch Einschalten des 
Motor 89 eine Axialbewegung der Schubplatte 74 nach links eingeleitet. Bei 
einsetzender Drehung der Gewindespindel 72, bewegt sich.zuerst die verschiebbar 
gelagerte Gewindebuchse 73 in Fig. 2 von ihrer rechten Position (mit 

670 durchgezeichneter Linie dargestellt) solange nach links, bis die zwischen dem 
Stirnbund 91 und der Gewindebuchse 73 angeordnete Tellerfeder 75 gespannt ist 
und die (in Fig ? 2 mit strichpunktiert gezeichneter Linie dargestellte) Position 
einnimmt. Bei sich weiter drehender Gewindespindel 72 wird nun die Schubplatte 
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74 in ihre linke (mit unterbrochen gezeichneter Linie dargestellte) Ausgangsposition 
verbracht, dabei wird uber die mit ihr verbundene Schubwelle 12 der Schleuderraum 
14 geoffnet, das Filtertuch- 22 nach auBen umgestulpt, und der Feststoff in den 
Feststoffsammelraum 32 abgeworfen. 

Durch den Einlasskanal 26, das Einlassrohr 51 und die Offnung 15 in der 
Schubwelle 12 kann nach Einbringen der Suspension auch unter Druck stehendes 
Gas, insbesondere Inertgas, in den Schleuderraum 14 der Filtertrommel 16 
eingleitet werden. Der hierdurch in der Filtertrommel 16 hervorgerufene Innendruck 
erhoht den im Fliehkraftfeld der rotierenden Filtertrommel . 16 entstehenden 
hydraulischen, Druck und wirkt sich hierdurch insgesamt auf das Filtrationsergebnis 
gunstig aus. 



Bei einem anderen Ausfuhrungsbeispiel ist es.auch moglich durch den Einlasskanal 
26, Dampf in die Filtertrommel 16 ejnzuleiten und hierdurch den am Filtertuch 22 
haftenden Filterkuchen einer Dampfwasche zu unterzieheh. Ebenfalls ist es moglich 
dem anliegenden Feststoff einen Wirkstoff mittels Extraktion zu entziehen. Bei einem 
weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist es auch moglich, statt eines Oberdrucks in der 
Filtertrommel 16 ein Unterdruck zu erzeugen, beispielsweise dadurch, dass uber 
den Einlasskanal 26 der Schleuderraum 14 mit einer nicht dargestellten 
Saugeinrichtung verbunden ist. Ein derartig zeitweise eingebrachter Unterdruck kann 
695 sich beispielsweise gunstig auf das Filtrationsverhalten des Filterkuchens auswirken. 

Wenn im Schleuderraum 14 ein Ober- oder Unterdruck herrscht, muss zwischen 
dem statischen Einlasskanal 26, dem ebenfalls statischen Einlassrohr 51 und dem 
Schleuderraum 14 eine druckdichte Abdichtung hergestellt werden. Dies Wird 
700 anhand Fig. 1 , 3, 4, und 5 naher erlautert. 

: Wie aus Fig. 3 hervorgeht, ist die drehfeste Schubplatte 74 mit ihren starr 
verbundenen Elementen Einlassrohr 51 und Entluftungsrohr 50 durch die Dichtung 
47 von der umlaufenden Schubwelle 12 getrennt. 



Jeder Dichtungsart, die an dieser Stelle einsetzbar ist, ob Gas- oder Flussigkeits- 
geschmierte Gleitringdichtung, Lippendichtung, oder ein anderes bekanntes 



Dichtelement, ist zu eigen, dass sie an ihrer Ijcritischen Stelle, an der die 
Relativbewegung zwischen dem statischen- und dem umlaufenden Bauteil 

710 stattfindet, obwohl sie 'selber Abrieb erzeugt, sehr sensibel auf Anlagerung von 
Fremdstoff, das heiBt Verschmutzung, .reagiert. Zur langzeitigen Aufrechterhaltung 
der Funktionsfahigkeit der Dichtung 47 werden erfindungsgemaB MaBnahmen 
gegen eine Verschmutzung ergriffen, es wird verhindert, dass sich Fremdstoff an 
den sensiblen Bereich der Dichtung 47 anlagern kann. 

715. '. . 

Die durch den Einlasskanal 26 zugefuhrte Suspension wird durch das Einlassrohr 
51 Qber die Offnung 15 in der Schubwelle 12 zum Schleuderraum 14 geleitet. 
Durch das FlieBverhalten der Suspension in der Offnung 15 in der Schubwelle 12 

• entsteht ein gleichmaBiger Flussigkeitsririg, der auf der rechten Seite durch. den 
Absatz 40 an einer weiteren Ausbreitung gehindert wird, und wie Fig. 1 zeigt, auf 
der linken Seite in den Schleuderraum 14 abflieBt. 

i 

f 

In anderen nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ist zum Beispiel die Offnung 
15 in der Schubwelle 12 nicht mit dem in Fig. 3 gezeigten Absatz 40 versehen, 
725 sondern am rechten Ende eingeengt und vergrdBert sich im Verlauf ihrer Erstreckung 
zur anderen Seite hin, so dass sie erweitert in den Schleuderraum 14 mundet, oder 
die gesamte Maschinenkonzeption ist so angelegt, dass sich die Zentrifugenachse 
zum Schleuderraum 14. hin neigt. Solchen Ausfuhrungsformen ist zu eigen, dass 
nach Beendigung der. Suspensions- oder Waschfliissigkeitszufuhr eine 




Selbstentleerung durch die Offnung 15 in der Schubwelle 12 eintritt. 



Wie aus Fig. 3 ersichtlich, wird durch Gaszufuhr in die Schutzzone 48 ein 
. Sperrgasfluss, in dem das radial statische Einlassrohr 51 von der umlaufenden 
Schubwelle 12 trennenden Spalt 54 erzeugt, und dadurch ein Eindringen von 
735 Suspension in die der Wellendichtung 47 vorgelagerten Schutzzonen 48 und 49 
verhindert. 

Nach Einbringen der Suspension in den Schleuderraum 14 wird nach einer von dem 
zu bearbeitenden Produkt abhangigen Schleuderzeit der im Schleuderraum 14 
740 aufgebaute' Feststoffkuchen mit uber den Einlasskanal 26 eingeleiteter 
Waschflussigkeit durchstromt. Die Zufuhr der Waschflussigkeit, oder nur eine 



Teilmenge, kann auch uber die Zufuhrleitung 43 erfolgen, und somit gleichzeitig als 
ReinigungsflGssigkeit fur die Schutzzone 48, den Spalt 54 und die Offnung 15 in 
der Schubwelle 12 wirksam werden. Das der Zufuhrleitung 43 vorgelagerte, nicht 
dargestellte Zuflussventil, ist in diesem Fall ein Dreiwegeventil, das wahlweise Gas- 
oder Waschflussigkeitszufuhr ermoglicht. 

Durch Einbringen von Reinigungs- oder Waschflussigkeit uber die Zufuhrleitung 41, 
anschlieBender Weiterfuhrung durch die Schutzzone 49, und Ableitung uber 
Abfuhrleitung 42, wird der entstandene Dichtungsabrieb, auch wenn es sich je nach 
eingesetzter Dichtung nur um geringste Mengen handelt, sicher abgefuhrt, und somit 
sichergestellt, dass weder die Suspension noch der Feststoff verunreinigt werden. ' 

Ober das Entluftungsrohr 50 wird das wahrend dem Fiillvorgang im Schleuderraum 
14 verdrangte Gas, sowie das zugefuh'rte Sperrgas abgefuhrt, so dass sich der 
dadurch drucklose Schleuderraum 14 problemlos' fullen lasst. Verfahrenstechnisch 
kann es jedoch im Einzelfall vorteilhaft sein, bereits beim Fullen den Schleuderraum 
14 unter statischem Druck zu halten, dies wird ermoglicht, in dem nach dem 
Entluftungsanschluss 1 57 vor dem nicht dargestellten Ventil ein ebenfalls nicht 
dargestelltes Druckhalteventil installiert wird. 

ObWohl erfindungsgemaB die in einem Block zusammengefassten Elemente, 
Schubplatte 74, Einlassrohr 51 . und Entluftungsrohr 50, beim Fullen und 

Schleudern starr undi damit schwingungsstabil mit dem Maschinengestell 2 
verbunden sind, kann das Entluftungsrohr 50, wie Fig. 1 und 3 zeigt, zwar sehr 
lang ausgefuhrt werden, mangels genugender Stabilitat erstreckt es sich jedoch nicht 
hin bis zum Schleuderraum 14. 

i 

Da die Entliiftungsoffnung des Entluftungsrohr 50 dem Einlass in den 
Schleuderraum 14 sehr nahe kommt, fuhrt diese einfache, kostengunstige 
Anordnung des Entluftungsrohres 50, sehr oft zu zufriedenstellenden Ergebnissen. 

In Fig. 4, 5 und 6, sind in Verbindung mit Fig. 1 gegenuber Fig. 3 aufwendigere 
Ausfuhrungsbeispiele dargestellt, bei deneh jedoch vorteilhaft eine direkte 
Verbindung vom umlaufenden Schleuderraum 14 uber den Verbindungsraum 58 



ziim radial statischen Entluftungsanschluss 57 gegeben ist, beziehungsweise, wie 
aus. Fig. 5 ersichtlich, die direkte Verbindung uber den Zwischenraum 65 zur 
Entluftungsleitung 66 fuhrt. 

Bei einem weiteren nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispiel, sind in Fig. 5 gezeigte 
Kanale 63 in der Schubwelle 12 kurz vor ihrem dem Schleuderraum 14 
abgewandten Ende, beispielsweise durch ein Rohr, zur Schubwellenmitte. gefuhrt 
und dort in einem zentralen Rohr zusammengefasst, das sich dan n durch das 
Eirilassrohr 51, den Einlasskanal 26 hin zum Verbindungsraum 58 erstreckt, der 
eine direkte Verbindung zum Entluftungsanschluss 57 herstellt, und somit eine 
direkte Verbindung von dem umlaufenden Schleuderraum 14 zum radial statischen 
Entluftungsanschluss 57 gegeben ist. 

Bei alien Ausfiihrungsformen der Entluftung besteht die Moglichkeit einer 
Suspension- oder Feststoffverschleppung durch das entweichende Gas und damit 
verbundene Ablagerungen- im Entluftungsrohr 50,. beziehungsweise im Kanal 63. Es- 
ist somit erforderlich, das gesamte Entliiftungssystem periodisch mit Reinigungs- 
oder Waschflussigkeit zu spulen. Dazu wird das dem Entluftungsanschluss 57, 
beziehungsweise der Entluftungsleitung 66 vorgelagerte, hicht . dargestellte Ventil, 
als Dreiwegeventil ausgebildet, das wahlweise eine Gas- oder 
Waschflussigkeitszufuhr ermoglicht. 

Den Betrieb einer Anlage, die von dem Gedanken beherrscht ist, die 
Crosskontamination zwischen dem Produkt und der Umwelt so weit wie moglich zu 
vermeiden, zeigen die Ausfuhrungsbeispiele in Fig. 10 und 11, mit einer 
gesplitteten Aufstellung der Stulpfilterzentrifuge, bei der sich der Verfahrensraum in 
einem Reinraum 101, und das Maschinengestell 2 mit der Lagerung, den 
Antrieben, sowie dem gesamten Medienzufuhrequipment 120, in einem 
Maschinenraum 102 befindet. 

Die Stulpfilterzentrifuge ist mit ihrem Maschinengestell 2 uber Schwingungslager 
106 und 107 ortsfest im Maschinenraum 102 aufgestellt und ragt mit ihrem 
Verfahrensraum durch die Gebaudetrennwand 100, mit der sie uber flexible, 
gasdichte Verbindungselemente 103 und 104 gekoppelt ist, in den Reinraum 101 
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hinein. Durch diese Anordnung ergibt sich vorteilhafterweise, dass beim Offnen des 
Verfahrensraumes der Stulpfilterzentrifuge, durch die absolute Trennung der beiden 
Raume keine Kontamination des geoffneten Verfahrensraumes, durch den.im 
Antriebsteil der Stulpfilterzentrifuge. entstehenden Abrieb, dessen Feinpartikel sich 
als Aerosole.im gesamten Maschinenraum 102 befinden, stattfinden kann. Durch 
die elastische Aufsteliung auf. den Schwingungslagern 106 und 107, und eine 
Kpppelung mit der Gebaudewand 100 mittels flexibler Verbindungselemente 103 
und 104, kann die strikte Trennung der beiden Raume 101 und 102 trotz den bei 
Zentrifugen uhvermeidbaren Unwuchten und der damit verbundenen 
Eigenbewegung, aufrecht erhalten werden. 

Durch das erfindungsgemaBe Verlegen des gesamten Medienzufuhrequipments 120 
vom Reinraum 10.1 in den Maschinenraum 102 wird nicht nur die- bei alien 
bisherigen Ausfuhrungen bekannfe Kontamination des Produktes durch den Abrieb 
von den schleifenden Fullrohrdichtungen eliminiert, sondern auch der Reinraum 
101, sowie der Feststoffsammelraum 32, von dem Medienzufuhrequipment 120 
befreit. Dadurch ist bei einer Konfiguration der Stulpfilterzentrifuge, wie sie Fig. 8 
zeigt, wahrend der Produktion sowohl der Feststoffsammelraum 32, wie auch der 
Schleuderraum 14 einsehbar, was prozesstechnisch auGerst hilfreich ist. Des 
weiteren wird aus der Fig. 10 und 11 auch offensichtlich, dass die Verlegung des 
Medienzufuhrequipments 120 eine Verkleinerung des Reinraumes 101 ermoglicht. < 
Die Verkleinerung des Reinraumes 101 verbunden mit dem Wegfall des 
Medienzufuhrequipments 120, senkt drastisch die Aufwendungeh fur die. in 
regelmaBigen Abstanden durchzufuhrende mikrobiologische Untersuchung des 
Reinraumes 101. 

Weitere Vorteile der erfindungsgemaBen Verlegung des Medienzufuhrequipments 
120 vom Reinraum .101 in den Maschinenraum 102 bestehen darin, dass die 
Querschnitte der Medien fuhrenden Durchlasse, zum Beispiel die Offnung 15 in der , 
Schubwelle 12, wesentlich groGer dimensioniert werden konnen als bei den bisher 
bekannten Ausfuhrungsformen. Dadurch kann der Gasdurchsatz gesteigert werden, 
wenn im Schleuderraum 14 mit Uber- oder Unterdruck gearbeitet,' 
beziehungsweise, wenn der Feststoffkuchen zur Trocknung mit Gas durchstromt 



wird, was zu einer auBerst vorteilhaften Reduktion der Zykluszeit und damit einer 
Produktionssteigerung fuhrt. ) 

Ferner kann durch die groB dimensionierten Durchlasse, das beim Umstuipen des 
Filtertuches 22 im Feststoffsammelraum 32 verdrangte Gas, unter Vermeidung 
eines Druckaufbaues, durch die Offnung 15 in der Schubwelle 12, das Einiassrohr 
51 und den Einlasskanal 26, abstrdmen. Dabei ist es hilfreich, beyor der 
Umstiilpvorgang eingeleitet wird, im Schleuderrau'm 14 einen Unterdruck 
aufzubauen, damit beim einsetzenden Umstiilpvorgang das zu verdrangende Gas 
sofort in die gewunschte Richtung stromt. AuBerdem kann bei Bedarf der infolge der 
Entfemung der Medienzufuhr durch den Feststoffsammelraum 32 frei gewordene 
Bereich anderweitig genutzt werden. Beispielsweise kann durch die Stirnseite des 
Gehauses 1, den Feststoffsammelraum 32, und den Schleuderraumdeckel 25 
innerhalb einer Umhullung, zum Beispiel einem Rohf, eine Vorrichtung, 
beispielsweise ein Fullstandssensor, Mikrowellensender, Probeentnahmeein richtung 
Oder ein anderes Hilfsmittel, in den Schleuderraum 14 eingebracht werden. 

Das den Verfahrensraum. umschlieBende Gehause 1, ist an seiner 
Feststoffaustrittsoffnung 36, uber eine teilbare, aus einem Oberteil 1 1 1 und einem 
Unterteil 112 bestehende Verschlusseinrichtung 110 mit dem Feststoffbehalter • 
115 verbunden. In dem dargestellten angekoppelten Zustand bildet bei geoffneter 
Klappe in der Verschlusseinrichtung 110, der Feststoffsammelraum 32 mit dem 
Feststoffbehalter 115 einen gemeinsamen Raum, so dass beim Umstuipen des 
Filtertuches 22 der Feststoff durch die Verschlusseinrichtung 110 in den 
Feststoffbehalter 115 fallt. Nach der Befullung des Feststoffbehalters 115 wird die 
Klappe in der Verschlusseinrichtung 110 geschlossen, und anschlieBend die 
Verschlusseinrichtung 110 getrennt, dabei bleibt das Gehause 1 durch das an ihm 
verbleibende Verschlussoberteil 111 ebenso gasdicht verschloSsen, wie der 
Feststoffbehalter 115 mit seinem an ihm befindlichen Verschlussunterteil 112. Der 
Feststoffbehalter 115 ist nunmehr im geschlpssenen Zustand handhabbar, und 
kann, unter Ausschluss einer Crosskontamination, seiner weiteren Bestimmung 
zugefuhrt werden. An der Trennstelle wird ein weiterer, leerer Feststoffbehalter 115 
angedockt. Bei dieser Vorgehensweise kann ohne Produktionsunterbrechung, der 
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Feststoff aus dem Feststoffsammelraum 32 kontaminatidnsfrei ausgeschleust 
werden. 

/ 

Eine weitere Fortbildung der erfindungsgemaGen Stulpfilterzentrifuge ist aus Fig 11 
ers.ohtlioh. Das den Verfahrensraum umfassende Gehause 1 wird seinerseits von 
e,ner Glove Box 130 umschlossen. Duroh Offnungen 131, die mi. hoohflexiblen 
Handsohuhen verbunden sind, kann duroh nioht dargestellte Luken, in dem mit 
unterbroohen gezeiohneter.Limd dargestellten Tail des Gehauses 1 von einem 
Operator 134 mittels Handsohuhen 132 in den Verfahrensraum eingegriffen 
werden. Es ist somft moglioh, den periodisoh anfaltenden Weohsel des Fiftertuohes 
22 sow,e das sporadisoh anfallende Weohseln der Sohleuderraumdiohtung 20 bei 
gesehlossenem Verfahrensraum und dami. ohne Dekontaminationsaufwand 
dumhzufuhren, da bei diesen Arbeiten die Trennung Z wisohen Verfahrensraum und 
Reinraum nicht aufgehoben wird. 

Die nioht dargestellten Luken im Gehause 1, duroh die der Operator 134 in den 
Verfahrensraum elngraift, sind mit ebenfalls nioht dargestellten Deckein veraehen 
die so gestaltet sind, dass sie der Operator 134 innerhalb der Glove Box 130 
handhaben kann. Der Operator.. 134 kann die, U,ke sowohl offnen wie auoh 
versohlieBen, wobei as von Vorteil ist, dass die Luke nur staubdioht, jedooh nioht 
gasdioh. versohlossen sein muss, da . die gasdiohle Trennung zwisohen dem 
Verfahrensraum und dem Reinraum duroh die Glove Box bewirkt wird. 

Bei einem trioht dargesteilten Ausfuhrungsbelspiel ist der Feststoffbehalter 1 15 nioht 
an das Gehause 1 angedookt, sondem separat unter der Feststoffaustrittsoffnung 
36 positioniert. Der Feststoffbehalter 115 ist bei diesem AusfOhrungsbeispiel mit 
ernem Plastiksaok ausgelegt, der naoh der Aufnahme des Feetsfoffes ebenso 
versohlossen wird wie der Feststoffbehalter 1 15 selbst. Urn beim Aussohleusen des 
Feststoffes aus dem Feststoffsammelraum 32 und dem Einbringen in den 
5 Feststoffbehalter 115 eine Crosskontamlnation zu vermeiden, wird der 
Ubergabeberelch ebenfalls in eine Glove Box integriert. 
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In einem weiteren nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispiel befindet sich der 
Feststoffbehalter 115 in einer separaten Glove Box, und wird durch eine Schleuse 
in den Reinraum 101 verbracht. 

Dem in Fig. 1 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel, und den nicht dargestellten, sondern 
nur beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen ist zu eigen, dass der durch die 
Entfemung des Medienzufuhrequipments 120 aus dem Reinraum 101 gesenkte 
Aufwand, fur die beim Offnen des Gehauses 1 anfallenden 
Pekontaminationsarbeiten drastisch weiter reduziert wird, da sich die Haufigkeit des 
Offnens nur noch auf den Havariefall, und die in groBen Zeitabschnitten 
durchzufuhrenden sicherheitstechnischen Uberprufungen beschrankt. Dies ist ein 
auBerordentlicher Vorteil insbesondere beim Umgang mit toxischen 
beziehungsweise cancerogenen Stoffen. 



Patentanspruche 



1. StulpfHterzentrifuge, mit einer in einem Maschinengestell • (2) drehbargelagerten 
fre.tragend^ in ein mit dem Maschinengesteli (2) verbundenes Gehause (1) 
h,ne,nragende, radiale Durchlassoffnungen (18) aufweisende Filtertrommel 
(16), die einen mit Normal-, Uber- oder Unterdruck beaufschlagbaren 
Schleuderraum (14) radial umschlieBt, mit einem den Schleuderraum (14) auf 
der Stirnseite verschlieBenden Schleuderraumdeckel (25), mit einem unter 
Fre,lassung eines Abstands starr mit. dem Schleuderraumdeckel' (25) 
verbundenen, die andere Seite des Schleuderraums (14) a'bgrenzenden 
Schubboden (23), wobei der Schleuderraum (14) von der Seite her befullt wird 
die Filtertrcmmel (16) und der Schubboden (23) mittels eiher drehend 
angetriebepen Hohlwelle (3) gemeinsam in Umlaut versetzt werden, und die 
Hohlwelle (3) test mit der Filtertrommel (16) verbunden ist, in der Hohlwelle (3) 
erne axial verschiebbare mit ihr umlaufende Schubwelle (12) angeordnet ist 
durch axiale Verschiebung der Schubwelle (12), die Filtertrommel (16) und der 
Schubboden (23) relativ zueinander bewegt werden, urn ein Filtertuch (22) 
umzustulpen, und abgetrehnten Feststoff aus dem Schleuderraum (14) in den 
Feststoffsammelraum (32) auszutragen, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schleuderraum (14) an der Stirnseite von einem vollflachig geschlossenen 
Schleuderraumdeckel. (25) verschlossen ist, dfcr den Schleuderraum (14) auf 
der anderen Seite begrenzende Schubboden (23), test mit der umlaufenden 
Schubwelle (12) verbunden ist, die durch den Schubboden (23) gefuhrte in 
den Schleuderraum (14) mundende Offnung (15), die Schubwelle (12) auf'der 
ganzen Lange, bis hin zu dem Schleuderraum (14) abgewahdten Ende 
durchdringt, und uber ein radial statisches Einlassrohr (51) in den durch eine 
D,chtung (47) abgegrenzten Einlasskanal (26) ubergeht, und somit ein . 
Durchgang fur das in den Schleuderraum (14) zu verbringende Medium 
hergestellt ist. . 

Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung • 
(15) in der Schubwelle (12) an ihrem dem Schleuderraum (14) abgewandten 
Ende eingeengt ist. 
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3. Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichn'et, dass die Offnung 
(15) in der. Schubwelle (12) sich von ihrem dem Schleuderraum (14) 
abgewandten Ende hin zum Schleuderraum (14) erweitert. 

4. Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Achse 
der Schubwelle (12) mit ihrer Offnung (15) zum Schleuderraum hin fallend 
verlauft. 

965 5. Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch. gekennzeichnet, dass der 
Dichtung (47),, die die umlaufende Schubwelle (12) mit ihrer Offnung (15) 
*t33fi^ ; gegen das radial statische Einlassrohr 51 abgrenzt, Schutzzonen vorgelagert 

sind. . . . 



970 6. Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 5, . dadurch gekennzeichnet, dass; eine erste 
Schutzzone (48) mit Gas beaufschlagt wird, und das abflieBende Gas einen 
Sperrgasfluss in dem das radial statische Einlassrohr (51) von der urnlaufenden 
Schubwelle (12) trennenden Spalt (54) erzeugt. 

975 7. Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass in eine 
erste Schutzzone (48) Waschflussigkeit aufgegeben wird, die durch den Spalt 
(54) und die Offnung (15) in der Schubwelle (12) abstromt. 




8. Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch .5, dadurch gekennzeichnet, dass zur. 
980 Reinigung einer zweiten Schutzzone (49), die nach innen durch die Schubwelle 
(12) begrenzt ist, Reinigungs- oder Waschflussigkeit eingeleitet wird und der in 
dieser Schutzzone (49) vorhandene Dichtungsabrieb uber eine Abfuhrleitung 
(42) ausgeschleust wird. 
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9, Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein die 
Offnung (15) im Zentrum der Schubwelle (12), das Einlassrohr (51) und den 
Einlasskanal (26) durchquerendes Entluftungsrohr (50) vorgesehen ist. 



1 0. Sfulpfilterzentrifuge nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, .dass das 
Entluftungsrohr (50) im Einlassrohr (51) abgestutzt ist und nach der letzten 
Abstutzung an dem dem Schleuderraum (14) zugewandte'n Ende des 
Einlassrohrs (51) in die Offnung (15) der Schubwelle (12) hineinragt. 

1 1 . Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das in die 
Offnung (15) der Schubwelle (12) hineinragende Entluftungsrohr (50) sich 
mittels einem Verbindungsstuck (59) und einer sich an der Innenwand der 
Schubwelle (12) abstiitzenden Entluftungsrohrverlangerung (68) bis hin zum 
Schleuderraum (14) ausdehnt. 

12. Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass sich das 
Einlassrohr (51) so weit wie schwingungsbedingt moglich in die Offnung (15)' 
der Schubwelle (12) hinein erstreckt. 

13. Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Entluftungsrohr (50) an der inneren Wand der Schubwelle (12) abgestutzt ist 
und gemeinsam mit ihr umlauft. 

14. Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das mit 
der Schubwelle (12) umlaufende Entluftungsrohr (50) an einem Ende in den 
Schleuderraum (14) ragt, und am anderen Ende uber einen Verbindungsraum 
(58) mit einem radial statischen Entluftungsanschluss (57) verbunden ist. 

15. Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder 
mehrere Kanale (63) in der Schubwelle (12) eine Entluftungsverbindung 
zwischen dem umlaufenden Schleuderraum (14) und einer radial statischen 
Entluftungsleitung (66) herstellen. 

1 6. Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass ein oder 
mehrere Kanale (63) in der Schubwelle (12) ku'rz vor dem dem Schleuderraum 
(14) abgewandten Ende der Schubwelle (12) zur Mitte gefuhrt werden, und von 
dort durch ein gemeinsames Entluftungsrohr uber den Verbindungsraum (58) mit 
einem radial statischen Entluftungsanschluss (57) verbunden sind. 



. Stulpfilterzentrifuge nach einem der Anspruche 1, 9, 10 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Einlasskanai (26) in einer Schubplatte (74) 
angeordnet ist, und das Einlassrohr (51) starr mit der. Schubplatte (74) 
verbunden ist. 



1035 1 8. Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Gewindespindel (72) uber eine Feder (76) die Schubplatte (74) mit dem starr 
verbundeneh Einlassrohr (51) an das Maschinengestell (2) presst. 

! "Jf3f 19 - Stulpfilterzentrifuge nach einem der Anspruche 17 oder 18, dadurch 
WM gekennzeichnet, dass die Schubplatte (74) selbsthemmend aber losbar mit dem 
Maschinengestell (2) verriegelt ist. 

20. Stulpfilterzentrifuge nach einem der Anspruche 18 Oder 19 , dadurch 
gekennzeibhnet, dass die Schubplatte (74) am Maschinengestell (2) mittels 

1045 weiteren Abstiitzungen in mehreren Achsen fixiert ist. 

21. Stulpfilterzentrifuge : nach einem der Anspruche 1,18,19,20, dadurch 
gekennzeichnet, dass nur die im Schleuderraum(14) auftretende axiale 
Komponente der hydraulischen Kraft, sowie die zum Offnen und SchlieBen des 
Schleuderraums benotigte Kraft, als Axialkraft von. den mit der Schubwelle (17) 
verbundenen Schublagem (45,46) in der Schubwelle (17), sowie von dem 
Hauptlager (5) aufzunehmen ist. 

22. Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 
1055 Gewindespindel (72) selbsthemmend ausgefuhrt ist. 

23. Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch • 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
einer Hohlwelle (3) beziehungsweise dem starr mit der Hohlwelle (3) 
verbundenen Antriebsrad (7) und einem Schublager (45) eine die Schubwelle 

1060 (12) umgebende und mit ihr umiaufende, die Axialverschiebung zulassende, 
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gegen die Umgebungsatmosphare dicht abgrenzende Schutzeinrichtung 
angebracht ist. 

24.Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch die 
Offnung (15) in der Schubwelle (12) sowie das Einiassrohr (51) und den 
E.nlasskanal (26) ein Gasstrom fur einen im Schleuderraum (14) zu erzeugenden 
Uber- oder Unterdruck, sowie deren Aufhebung geleitet wird. 

25.Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
St.rnse,te des Feststoffsammelraumes (32) durchbrechungsfrei ausgebildet ist. 

f ^ 26. Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
^ Feststoffsammelraum (32) frei ist von durchquerenden Einbauten, die der 
Befullung des Schleuderraums (.14) mit Medien dienen 

1075 

. 27.Stulpfilterzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Feststoffsammelraum (32) und im '.Schleuderraum (14) keine 
abrieberzeugenden Radialdichtungen vorhanden sind. 

1080 28.Stu. P filterzentrifuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch das 
Verlegen des Medienzufuhrequipments (120) und dem damit verbundenen 
Entfall, in einem den Verfahrensraum der Stuipfilterzentrifuge umgebenden 
Re.nraum (101) dieser wesentlich kleiner und reinigungsfreundlicher ausgebildet 
ist. 
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29.Stul P filterzentrifuge nach Anspruch 26,. dadurch gekennzeichnet, dass ein 
zentraler Einsatz (27) im Schleuderraumdeckel (25) und/oder ein groBer Bereich 
(29) an der Stimseite des Gehauses (1) durchsichtig gestaltet ist, so dass der 
Schleuderraum (14) von auBen auch bei geschlossenem Gehause (1) und 
1090 umlaufender Filtertromme! (16) einsehbar ist. 

SO.Stulpfilterzentnfuge nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das den 
Verfahrensraum umfassende Gehause (1) von einer Glove Box (130) 
umschlossen ist, die mindestens eine Sichtscheibe aufweist. 
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31.Staipfllterantrift.ge nach Anspruoh 30, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
Glove Box (130) Offnungen (131) mi, flexibleri Hanschuhen (132) un d Luken im 
Gehause (1) vorgesehen sind, duroh die in den Verfahrensraum eingegriffen 
warden kann, ohne das dan Verfahrensraum umfassende Gehause (1, zu offnen. 

32.St0l P filterzentrifuge naoh einem der Anspruche 30 Oder 31, dadurch 
gekennzelchnet, dass daa Gehause (1) beim Offnen des Verfahrenaraumes 
gemeinsam milder Glove Box (130) verschwenkbar ausgebildet ist, 

SS.StOlpfilterzentrifuge nach Anapruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das in den 
II Schleuderraum (14) einzubnngende Medium flflssig, fast, gasformig Oder eine 
^e^ oeliebigeKombinationdieserAggregatzustandeist. 

■ ^ 34.Stulpfifterarttri,uge nach einem der Anspruche 26 eder 27, dadurch-. 
gekennzeichnet, dass durch die Herslellung einer Verbindung zwischen dem 
Schleuderraum (14), querdurch den Feststcffsammelraum, mi, derStirnwand des 
Gehauses (1) Vorrichtungen in den Schleuderraum (14) eingebracht sind. 
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